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periglaziäre	 Überprägung	 charakterisiert.	 Bei	 den	 in	 der	
Literatur	beschriebenen	fossilen	Periglazial-Formen	Nord-
deutschlands	 und	 der	 Niederlande	 (vgl.	 Eissmann	 1981,	
Liedtke	 1993,	 Semmel	 1985,	 Vandenberghe	 1983)	 wird,	






beschrieben	 und	 diskutiert.	 Diese	 weisen	 teilweise	 eine	







2  Material und Methoden 
Neben	 der	 Auswertung	 von	 Archivunterlagen	 wurden	
geologische	Sondierungen	mittels	Peilstangen-	und	Ramm-
kerngerät	 niedergebracht.	Weiterhin	 konnten	Grundwas-
serbohrungen	 des	 Geologischen	 Landesamtes	 Schleswig-
Holstein	(u.a.	Bock	1981),	Baugrundbohrungen	sowie	Boh-
rungen	 der	 Altlastenuntersuchungen	 des	 Umweltamtes	
des	 Landkreises	 Stormarn	 für	 die	Konstruktion	 des	Geo-
logischen	 Modells	 verwendet	 werden.	 Die	 vorhandenen	
Aufschlüsse	wurden	während	des	Abbaus	der	letzten	Jahre	





Rekonstruktion	 der	 Richtungen	 der	 Gletschervorstöße	
bei	 den	 Tills	 wurden	 nach	 dem	 Verfahren	 von	 Richter	
(1932)	 Geschiebe-Einregelungsmessungen	 durchgeführt.	
Die	Schüttungsrichtung	der	Sande	wurde	ebenfalls	ermit-
telt.	Ab	 ca.	 1999	 erfolgte	 eine	Aufnahme	der	Aufschluss-




len	 Lagerungsverhältnisse	 im	 weiteren	 Umfeld	 der	 hier	
beschriebenen	Strukturen	untersuchten.	 Im	Bereich	einer	
Rinne	 wurden	 Georadar-Messungen	 in	 Kooperation	 mit	
Mitarbeitern	 des	 Geologisch-Paläontologischen	 Institutes	
der	Universität	Hamburg	durchgeführt	(vgl.	Potillo	et	al.	
2005).	




3  Geologie des weiteren Untersuchungsgebiets 
3.1  Geomorphologie
Das	Untersuchungsgebiet	 liegt	 ca.	 10	 km	östlich	 der	ma-
ximalen	 Vereisungsgrenze	 der	 Weichsel-Kaltzeit	 (vgl.	
Abb.	 1).	 Die	 Höhenunterschiede	 liegen	 im	 weiteren	 Un-
tersuchungsgebiet	 zwischen	ca.	+5	und	+80	m	NHN.	Der	
Bereich	 liegt	am	westlichen	Rand	eines	Hochrückens	der	
Stormarner	 Jungmoränenlandschaft,	 der	 bis	 über	 +60  m	
NHN	aufragt	und	der	 in	etwa	von	Bargteheide	nach	Sül-




nördlich	 des	Untersuchungsgebietes	 durch	 das	 subglazial	
angelegte	Tal	der	Norderbeste	unterbrochen.	Der	Randlage	
nach	Westen	vorgelagert	finden	sich	mächtigere	Sanderab-



















3.2  Geologischer Überblick
Informationen	 zum	 tieferen	Untergrund	 liegen	 aus	 einer	




Abb. 1: Digitales Geländemodell auf Basis des DGM1 (LVA SH): Weiteres Untersuchungsgebiet; Moorflächen (braun), Abbauflächen (orange), Grenze der 
Maximalausdehnung der Weichselvereisung (rot gestrichelt), Profilschnitte 1 und 2 (rote Linien) und Lage der Abb. 6 (A, B, rot umrandet).
Fig. 1: Digital terrain model on basis of DGM1 (LVA SH): Wider investigation area; bogs (brown), gravel pits (orange), outermost limit of Weichselian ice 
margin (red dashed), cross sections 1 and 2 (red lines) and location of fig. 6 (A, B, framed red).
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genfeld-	 und	Gram-Stufe).	 Diese	miozänen	 Einheiten	 er-
reichen	alle	eine	größere	Mächtigkeit,	die	durch	die	Trog-
Position	 westlich	 der	 Salzstruktur	 Sülfeld	 hervorgerufen	
wird.	Bargfeld-Stegen	liegt	im	Bereich	einer	Hochlage	der	
Quartärbasis.	 Kaolinsande	 (Pliozän/Quartär)	 im	 Hangen-
den	des	Miozäns	erreichen	eine	Mächtigkeit	von	ca.	30	m,	
ihr	Top	ragt	bis	zu	Normalnull	auf.	Westlich,	nördlich	und	














4.1.1  Weiterer Untersuchungsraum
Abb.	1	und	2	geben	eine	Übersicht	über	den	weiteren	Un-
tersuchungsraum.	Im	Nordosten	befindet	sich	eine	ausge-
dehnte	 Niedertau-Landschaft	 bei	 Sülfelder	 Tannen	 (vgl.	
Grube	 2010),	 die	 beim	Abschmelzen	 eines	Gletschers	 im	
Lee	der	großen	Randlage	entstanden	ist.	Die	westlich	der	
Niedertau-Landschaft	 gelegene	 markante	 weichselkalt-
zeitliche	Randlage	 ist	 in	 ihrem	Aufbau	 durch	Geschiebe-
mergel,	Sande	und	Beckensedimente	dominiert,	es	ist	eine	
glazitektonische	Verstellung	nachgewiesen.	Im	Topbereich	
der	 Randlage	 sind	 Kames-Ablagerungen	 aus	 der	 Degla-
ziations-Phase	 erhalten	 geblieben.	 Der	 Bereich	 westlich	
der	Randlage	zeigt	 einen	 sehr	wechselhaften	Aufbau,	auf	
den	 im	Abschnitt	 4.1.2	 näher	 eingegangen	wird.	 Es	 han-
delt	sich	zuoberst	um	Sandersedimente,	die	teilweise	von	
einem	 Deck-Till	 überlagert	 werden.	 Die	 Sandersedimen-
te	sind	über	Jahrzehnte	intensiv	lagerstättentechnisch	ge-
nutzt	worden.	Südlich	des	engeren	Untersuchungsgebietes	








4.1.2  Engerer Untersuchungsraum 
Hier	 sollen	 die	 oberflächennahen	 Sedimente	 im	 Vorder-
grund	 der	 Betrachtung	 stehen.	 Die	Mächtigkeit	 der	 auf-
tretenden	 glazifluviatilen	 Ablagerungen,	 der	 in	 die	 San-
derablagerungen	eingeschalteten	bindigen	Zwischenmittel	
sowie	des	Deck-Tills	sind	verhältnismäßig	heterogen.	Die	
Basis	 der	 Sandersande	wird	 durch	 einen	mächtigen	 bin-
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Abb. 2: Profilschnitt 1 durch das weitere Untersuchungsgebiet.
Fig. 2: Cross section 1 through the study area.
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die	glazilimnischen	Bildungen	sind	Grundwasserhemmer,	
so	 dass	 die	 Grundwasseroberfläche	 wenige	 Meter	 ober-
halb	 der	Oberkante	 des	Tills	 liegt.	 Im	Hangenden	 folgen	
Sanderablagerungen,	die	durch	drei	Kies-	und	Sandfirmen	
(K.	Timm,	W.	Krohn	und	C.	&	W.	Borchert)	im	Nass-	und	
Trockenverfahren	 gewonnen	 werden	 bzw.	 wurden.	 Die	
Mächtigkeit	der	Sanderablagerungen	liegt	durchschnittlich	
zwischen	 6	 und	 12	m	 (Bauke	 2008;	 Sulkowski	 2008).	 Es	
handelt	sich	um	typische,	schräg	geschichtete	Sanderabla-
gerungen	mit	Kiesanteilen	von	bis	zu	ca.	8	%.	Die	Schüttung	
der	 Sanderablagerungen	 erfolgte	 generell	 nach	 Richtung	
Westen.	
Vielerorts	 bildet	 ein	 stärker	 geklüfteter	 Deck-Till	 das	
Hangende	 der	 Sandersande	 (vgl.	 Abb.	 3).	 Dieser	 liegt	
meist	 direkt	 und	 ohne	 größere	 Störungen	 oder	 Bildung	
eines	Scher-Tills	den	Sanderablagerungen	auf.	So	wurden	
beim	 Sandabbau	 durch	 die	 Fa.	 Timm	 (nördlich	 der	 L	 82)	
ca.	2	m	mächtige,	stark	kalkhaltige	glazilimnische	Schluf-
fe	 im	Liegenden	eines	 ca.	 1	m	mächtigen	Tills	 (geklüftet,	
gewöhnliches	„Verwitterungsbild“)	angetroffen.	Der	Deck-
Till	 ist	 von	 der	 westlichen	 Seite	 der	 Randlage	 zwischen	
Elmenhorst	und	Sülfeld	ausgehend	nach	Westen	zunächst	
flächenhaft	 verbreitet	 (Grundmoränenlandschaft),	 dünnt	
dann	in	Richtung	Bargfeld-Stegen	hin	aus	und	ist	hier	nur	
noch	lückenhaft	vorhanden	(Abb.	2).	Entweder	ist	hier	ei-
ne	Vereisungsgrenze	 erreicht	 oder	 der	 Till	wurde	weiter	










geringe	 oder	 keine	 periglaziäre	 Beeinflussung	 des	 Deck-
Tills	 zeigen.	 In	 einem	 solchen	Geschiebemergel-Abschnitt	
konnten	 an	 zwei	 Stellen	Geschiebelängsachsenmessungen	
durchgeführt	werden	(Südrand	des	Abbaus	Krohn	in	Barg-









viatile	 Ablagerungen	 oder	 Kames-Bildungen	 vorhanden.	
Diese	sitzen	bevorzugt	der	Randlage	auf.	
4.2  Periglaziäre Überprägung
Verbreitet	 findet	 sich	 eine	 Periglazial-Decke	 von	 bis	 zu	
mehreren	 Dezimetern	 Mächtigkeit	 im	 Hangenden	 des	
Tills	 bzw.	 der	 Sanderablagerungen.	Diese	 zeigt	 eine	Ver-
armung	an	Ton-	und	Schluff-Anteilen,	eine	Anreicherung	
grober	Komponenten,	eine	teilweise	Einregelung	von	Ge-
schieben	 (vertikale	 Aufrichtung)	 sowie	 Kryoturbations-













Überprägung,	 die	 Rinnenbildung,	wird	 gesondert	 im	 fol-
genden	Abschnitt	dargestellt.	
4.3  Rinnenbildung 






schräg	 geschichtete	 Sanderablagerungen	 eingeschnitten.	
Diese	 liegenden	 glazifluviatilen	 Ablagerungen	 zeigen	 an	




umgebenden	 Sanden	 zu	 unterscheiden.	 Ihr	 Verlauf	 und	
Details	der	Formung	konnten	nur	bei	Vorhandensein	von	
Aufschlüssen	erkannt	und	dokumentiert	werden.	Da	 ihre	




Abb. 3: Profilschnitt 2 durch das engere Untersuchungsgebiet. 
Fig. 3: Cross section 2 through closer investigation area.
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beobachteten	Rinnen-Strukturen,	muss	mit	einer	weiteren	
Verbreitung	entsprechender	Formen	gerechnet	werden.	
In	 Abb.	 7	 sind	 die	 kartierten	 Rinnen	 vereinfacht	 dar-












ca.	 12	m	 und	 3,5	m	 Tiefe	 eine	 der	 größten	 Formen.	Das	
Rinnenprofil	ist,	abgesehen	von	den	Verstellungen	in	den	
liegenden	Sanden	 (s.	u.),	 normal-konvex	ausgebildet.	Un-




ligen	 Permafrost-Oberfläche	 entsprechen	 könnte	 (Abb.	 8;	
„gestörte	Bereiche“).	Vermutlich	erfolgten	alle	genannten	
Verstellungen	 der	 liegenden	 bzw.	 benachbarten	 Sande	 in	
zumindest	teilweise	gefrorenem	Boden.	Im	östlichen	Flan-













form	 19.	 Das	 Zentrum	 der	 Hohlform	 wird	 überwiegend	
durch	einen	rinnenartig	eingesenkten	Bereich	von	umge-
lagertem	Till	eingenommen.	Oberhalb	folgt	geringmächti-




Hohlform	 von	 der	 flächenhaft	 verbreiteten	 periglaziären	
Deckschicht.	
Die	Rinnen-Struktur 19 (Abb.	7c) liegt	benachbart	zur	
Hohlform	 2.	 Die	 Sandersande,	 in	 die	 die	 Rinnen	 einge-
schnitten	sind,	fallen	leicht	nach	Norden	hin	ein.	Das	Zen-
trum	 der	Hohlform	wird	 ganz	 überwiegend	 durch	 einen	
rinnenartig	eingesenkten	Bereich	von	umgelagertem	sowie	



























19	flach	 ist.	Die	 liegenden	Sandersande	 fallen	 leicht	nach	
Abb. 4: Intensive Kryoturbation, die bis ins Liegende des Deck-Tills reichen. 
Fig. 4: Intensive cryoturbation reaches below the covering till.
Abb. 5: Eis-/Frostkeil-Pseudomorphose, die bis tief in die liegenden Sander-
ablagerungen reicht.
Fig. 5: Frostcrack/ice-wedge cast that cuts deep into the underlying sandur 
sediments.
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Norden	hin	ein.	Die	Hohlform	zeigt	eine	verhältnismäßig	
flache	Form,	die	Basisfläche	ist	durch	stufenartige	Formen	







Hohlform	 4	 (Abb.	 9c).	Die	 Sandersande,	 in	 die	 die	Rinne	
eingeschnitten	 ist,	 fallen	 leicht	nach	Norden	hin	ein.	Die	




tet.	 Das	 deutet	 sich	 auch	 durch	 den	 im	Basisbereich	 der	
Hohlform	4	vorkommenden	Sandhorizont	an,	der	sich	mit	





der	 Struktur	 sowie	 oberhalb	 der	 bindigen	 Rinnenfüllung	
(zentral)	 schluffige	 Sande	 auftreten.	 Abgedeckt	 wird	 die	
Hohlform	 von	 der	 flächenhaft	 verbreiteten	 periglaziären	
Deckschicht,	die	hier	auffallend	viele	und	große	Geschiebe	
führt.






Das	 Liegende	 der	Rinnen-Struktur	wird	 durch	Till	 gebil-
det,	 seitlich	setzen	bindige	Sande	ein.	Die	Rinne	besitzt	 -	
im	Gegensatz	zu	fast	allen	anderen	Rinnen	-	eine	vorwie-








Abb. 6: Vorkommen der Rinnen-Strukturen im Untersuchungsgebiet (Preuß. Erstaufnahme, Blatt 2227 Bargteheide, Ausgabejahr 1878).
Fig. 6: Location map of the channels (1st Prussian ed., sheet 2227 Bargteheide, ed. 1878).
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den	hin	nimmt	der	bindige	Anteil	ab,	im	oberen	Drittel	der	
Struktur	 treten	 reine	Feinsande	auf.	Die	Rinne	zeigt	eine	








tet	 sind.	 Sie	 sind	 teilweise	 als	 Solifluktionsbildungen	 zu	
interpretieren.	Die	Schüttung	der	Sedimente	in	der	Rinne	
ist	generell	nach	Norden	ausgerichtet.	Die	Schüttungsrich-














Bereich	 der	 Rinne	 ausgeräumt	 ist.	 Die	 Basisfläche	 dieses	
Horizontes	 fällt	 zur	Rinne	hin	 ab.	Der	 im	Liegenden	des	
relativ	 homogenen	 Tills	 folgende	 sandige	 Scher-Till	 ist	
wenige	 Dezimeter	 mächtig	 und	 wird	 nicht	 mehr	 durch	

















Die	Rinnen-Struktur 9 (10) (Abb.	7b) unterscheidet	sich	
von	den	anderen,	da	 sie	nicht	 so	deutlich	ausgeprägt	 ist.	
Sie	dürfte	 im	nördlichen	Abschnitt	durch	eine	Frost-/Eis-
keilstruktur	 vorgeprägt	 worden	 sein.	 Die	 Frost-/Eiskeil-






















Exposition Wand Orientierung 
1 3579245 5962422 12 3,5 k. A. E-W k. A.
2 3579430** 5960504** 3 3 k. A. N-S k. A.
3 3579466 5960498 3 3,5 k. A. N-S k. A.
4 3579466 5960493 3,5 3 k. A. N-S k. A.
5 3579464 5960449 14 3,5 25 E-W N-S
6 3579746 5959954 2,5 1,5 k. A. E-W k. A.
7 3579823 5959210 6 1,7 6 E-W NNE-SSW
8 3579466 5960489 5,5 3,5 k. A. N-S k. A.
9 1) 3579363 5958749 5 3
30 N-S WNW - ESE
10 1) 3579335 5958758 8,5 3




12 2) 3578454 5959255 13 3
13 2) 3578458 5959261 6 2
14 2) 3578457 5959264 26 4
15 3) 3578431 5959275 4,5 1,75
7 N-S W-E
16 3) 3578430 5959282 4,5 1,75
17* 3578399 5959290 3,5 1,50 k. A. E-W k.A.
18 3578402 5959302 4 1,5 2 N-S k.A.
19** 3579430 5960499 4,5 3,5 k. A. N-S k. A.
1), 2), 3) - jeweils zusammenhängend 
* nicht näher dokumentiert; ** ungefähre Lage
k. A. = keine Angabe; Rinnen nur im Anschnitt in der Grubenwand beobachtet
Tab. 1: Angaben zu den Rinnen.
Tab. 1: Statistics concerning channel structures.
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von	ca.	 30	m	verfolgt	werden	konnte.	 Ihre	ursprüngliche	









Die	Rinne	 ist	 vorwiegend	mit	 schluffigen	 Sanden	 ver-





gefüllt	 (siehe	Abb.	9f).	 In	diesen	Till	 ist	über	die	gesamte	
Hohlform	 ein	 schluffiger	 Horizont	 eingeschaltet,	 in	 dem	
besonders	im	westlichen	Bereich	der	Rinne	verstellte	Sand-
linsen	(helle	Sande)	vorkommen.	Es	folgen	schluffig-sandi-
ge	Ablagerungen,	 in	 die	 dunkle	 Schluffbänder	 (periglazi-
är	erheblich	verstellt;	wellenartige	Struktur)	eingeschaltet	
sind	(Abb.	9e).	Auf	einem	Großteil	des	Rinnenquerschnittes	






zentrale,	 ca.	 0,7	m	mächtige,	 rinnenartige	 sekundäre	Rin-
nen-Struktur	eingetreten	 sein.	Die	 randlichen	Verstellun-
gen	 (Pressungen)	 weisen	 darauf	 hin,	 dass	 die	 sekundäre	




















ausgeschlossen	werden	 kann	 auch	 eine	 diapirartige	Auf-
wölbung	des	Tills.	Abgedeckt	wird	die	Hohlform	von	der	
flächenhaft	verbreiteten	periglaziären	Deckschicht.
Die	Rinnen-Struktur 17/18 (und 19) ist	verhältnismäßig	
flach	ausgebildet	 (Abb.	7a).	 Im	nördlichen	 (rechten)	Flan-























Der	 liegende	 Till	wird	 hier	 diesem	 ersten	Vorstoß	 zuge-
ordnet.	Die	Kryoturbationen	durchschlagen	teilweise	den	
oberen	 Till,	 der	 einer	 jüngeren	 (der	 zweiten?)	Weichsel-
Vereisung	 zugeordnet	 wird.	 Die	 tief	 reichende	 Formung	
A







          Till
Abb. 9: Photos der Strukturen. 
Fig. 9: Photos of structures. 
A –  Rinne 1 / channel 1
B – Rinne 3 / channel 3
C –  Rinnen 8-4-3 / channels 8-4-3
D – Rinne 7 (Aufsicht) / channel 7 (top view)
E – Rinne 11 / channel 11
F – Rinne 11 – westliche Flanke / channel 11 – western flank
G - Rinne 11 – obere Ostflanke / channel 11 – upper eastern flank















Erfasst	wurden	 relativ	 zahlreiche	Rinnen	 auf	 einer	 im	
Verhältnis	 zur	 Gesamtfläche	 des	 Binnensanders	 kleinen	
Kartierfläche.	Sie	unterscheiden	sich	hinsichtlich	der	Petro-
graphie	von	ihrer	Umgebung,	da	sie	häufig	bindige	(Teil-)

































die	 teilweise	 deutliche	 Schichtung	 innerhalb	 der	 Rinnen,	



















ihre	 Füllung	 scheint	 von	 den	 hier	 beschriebenen	 Rinnen	
abzuweichen.	 Insgesamt	 tendiert	 ihre	 Form	 und	 Füllung	
eher	 in	 Richtung	Kryturbation.	Ähnlichkeiten	 sind	 gege-
ben	in	Bezug	auf	die	Größe	der	Formen	und	das	Vorkom-
men	in	sandigem	Substrat.	










dung	 der	 Rinnensohle	 könnte	 mit	 einer	 unterlagernden	
Permafrostschicht	 zusammenhängen,	 bis	 zu	 der	 das	 Ein-
schneiden	stattfand.	Es	finden	sich	Verstellungen	der	 lie-
genden	Sanderablagerungen,	in	die	die	Rinnen	einschnei-
den.	Trotz	 dieser	 beobachteten	 lokalen	 Störungen	 in	 den	
liegenden	 Schmelzwassersanden	 (z.  B.	 Rinnen	 1	 und	 11;	
Abb.	8	und	7c),	behielten	diese	Ablagerungen	weitgehend	
ihr	 ursprüngliches	 Ablagerungsgefüge	 bis	 in	 Erdoberflä-




















verbreitete,	 generell	 eher	 fleckenhaft	 vorkommende	 und	
















ren	 Timm	 sen.	 und	 jun.	 sowie	 Kurt	 Brüggmann,	 der	 Fa.	
Willy	Krohn	GmbH	 (Siek)	und	der	 Fa.	C.	&	W.	Borchert	
(Hamburg;	Herr	 Poersch,	 besonders	 Peter	 Lattke)	 sei	 für	
die	zuvorkommende	Behandlung	und	die	praktische	Hilfe	
bei	den	Feldarbeiten	sowie	die	Genehmigung	zur	Einsicht	
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